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Die Herstellung von Sauerlappen aus frischen Heringsfilets unterliegt bestimmten gesetzlichen 
Anforderungen, um eventuell vorhandene lebende Nematodenlarven sicher abzutäten (Der 
Bundesminister für Jugend. Familie, Frauen und Gesundheit, 1988), Nach einer Gardauer von 35 
Tagen müssen die Salz- und Säurekonzentrationen entsprechend der Fischverordnung mindestens 
6 % Salz und 2,4 % Essigsäure im Fischgewebewasser (FGW) betragen, Der Gesetzgeber sieht in 
diesem Fall ausdrücklich einen Bezug auf das Fischgewebewasser vor, da der Fettgehalt der 
Rohware stark variieren kann und eine Konzentrationsangabe - bezogen auf das Gesamtprodukt -
keine Rückschlüsse auf das Einhalten der Abtötungsbedingungen zuließe, 
Zur Berechnung der jeweiligen Konzentrationen im FGW benötigt man die Salz- und Säurege-
halte und den Wassergehalt des Gesamtproduktes. Die Salzgehalte werden meist nach Ausfällung 
stärender Eiweißbestandteile und die Säuregehalte nach einer Wasserdampfdestillation titrime-
trisch ermittelt; der Wassergehalt durch Bestimmung der Trockensubstanz bei 105 oe. Aus den 
erhaltenen Daten errechnen sich die jeweiligen Gehalte im FGW nach folgenden Gleichungen: 
(Ludorff und Meyer, 1973) 
Gleichung I: Salzgehalt im Produkt [% I x 100 
Salzgehalt im FGW [%] = -----------------
Salzgehalt im Prod. [%I+Wassergehalt [%] 
Gleichung 2: Essigsäuregehalt im Produkt [% Ix I (Xl 
Essigsäuregeh. im FGW [%1 = ------------------
Essigsäuregeh. im Prod.[%]+Wassergeh.[%1 
Bei der Ableitung dieser Formeln geht man von der Überlegung aus, daß sich Kochsalz und 
Essigsäure nur im Gewebewasser des Fischmuskels lösen, wobei nach 2 - 3 Wochen, jedoch spä-
testens nach 35-tägiger Lagerung ein vollständiger Diffusionsausgleich zwischen Lake und Fisch-
fleisch erreicht sein sollte (Tülsner, 1978). Bei entsprechend sorgfältiger Behandlung der Ware 
(Vermeidung einer Gradientenbildung im FaßlBottich) müßten theoretisch die gleichen Salzge-
halte in Lake und Fischgewebewasser vorliegen. Der Essigsäuregehalt im Fischgewebewasser 
sollte sogar etwas niedriger sein, da ein Teil der durch Diffusion ins Fischgewebe gelangten Essig-
säure an den basischen Gruppen der Proteine, deren Spaltprodukten und andere Amine gebunden 
wird (Meyer, 1959). In der Praxis liegen jedoch die im FGW ermittelten Salz- und Essigsäure-
gehalte in der Regel deutlich höher. Bei von uns untersuchten Garbädem wurden Differenzen zwi-
schen Lake und FGW von durchschnittlich 12 % bei den Salz- und 21 % bei den Essigsäuregehal-
ten festgestellt (Tabelle I und 2). 
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Tab. I: Salz· und Säuregehalle (w/w) in kommerzieHen Garbädern und Sauerlappen nach 35·tägiger 
Lagerung 
Faß Lake Fisch imFGWI) 
Nr. Salz Säure Salz Säure H20 Salz Säure 
I 7,0 2,9 ),2 2,0 63,7 7,6 3,0 
2 5.3 2,4 4,4 1,7 65,4 6,3 2,5 
3 5,4 2,) 4,7 1.8 58,4 7,5 3,0 
4 7,9 2,7 5,8 1,9 61,6 8,6 3,0 
5 6,5 2,4 4,9 2,2 61.2 7,4 3,5 
6 7,3 2,8 5,3 2,1 61,3 8,0 3,3 
7 ),7 1,9 4,3 1,6 63,2 6,4 2,) 
8 6,8 2,6 ),1 2,3 66,1 7,2 3,4 
9 7,6 2,9 ),0 2,0 56,7 8,1 3,4 
10 6,9 2,4 4,6 1,9 59,6 7,2 3,i 
I) FGW=Fischgewebewasscr berechnet mit den Gleichungen I und 2 
Tab. 2: Prozentuale Unterschiede zwischen den Salz- und Säuregehaltcn in Lake und Fischgewebewasser 
von Sauerlappen in Fässern nach 35·1ägiger Gcfrierlagcrung 
Faß Konzentration FGW 
·100 
Nr. Konzentration Lake 
Salz Säure 
I 8,6 3,4 
2 18,9 4,2 
3 17.2 20,0 
4 8,9 11.0 
) 13.9 45.8 
6 9.6 17.9 
7 12,3 32,0 
8 21J 31,0 
9 6,6 17,0 
10 4,4 29,0 
-
x 12,1 21.0 
±s ± ),6 ±J2 
.--
Mögliche Ursachen für unterschiedliche Ergebnisse der Salz· und Säurebestimmung in Lake 
und FGW 
Neben analytischen Fehlern und der Auswahl der Bestirnmungsmethode, die insbesondere die 
Höhe der Essigsäuregehalte beeinflussen kann (Karl, 1992), dürfte die mangelnde Vergleichbar-
keit der Ergebnisse vor allem auf den zu einfachen Berechnungsmodellen beruhen, die alle weite-
ren, im Fischgewebewasser gelösten Bestandteile vernachlässigen. So setzt sich das Fischgewebe-
wasser von Sauerlappen aus Wasser. Kochsalz, Essigsäure, sarkoplasmatischen Proteinen und 
einer Reihe von stickstoffhaltigen Nichtproteinverbindungen (NPN-Fraktion) wie freie Aminosäu-
ren, Nukleotide, Trimethylaminoxid u.a. zusammen. 
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Während bei der Bestimmung in der Lake alle im Garbad gelösten Bestandteile berücksichtigt 
werden, der Salz- und Säuregehalt wird direkt titriert und bezieht sich auf die Gesamteinwaage an 
Lake (Ludorff und Meyer, 1973), werden bei der bisherigen Berechnung der Salz- und 
Säuregehalte im FGW nur die mit der Ermittlung des Wassergehaltes verdampften Bestandteile 
wie Wasser und Essigsäure erfaßt. Die in der Trockensubstanz enthaltenen. nicht flüchtigen 
wasserlöslichen Stickstoffverbindungen bleiben genauso unberücksichtigt wie der Salzanteil bei 
der Berechnung der Essigsäuregehalte. 
Der Anteil der im Fischgewebewasser gelösten stickstoffhaltigen Verbindungen kann aus Lite-
raturdaten ungefähr abgeschätzt werden. Nach Suzuki (1981) beträgt der Anteil wasserextrahier-
barer sarkoplasmatischer Proteine im rohen Kabe1jaumuske1 ca. 21 % des Gesamtproteins. Reh-
bein (1985) fand für Kabeljau mit 18 % sarkoplasmatisches Protein-N und 14 % 
Nichtproteinstickstoff ähnliche Gehalte. Hashimoto und Mitarbeiter (1979) berichten für Sardine 
über einen Anteil von 30 % sarkoplasmatisches Protein-N und 12 % NPN. 
Umgerechnet auf das Feuchtgewicht eines rohen Fischmuskels mit einem Rohproteingehalt 
von 18 % bedeutet dies einen Anteil der sarkoplasmatischen Proteine von ca. 5.4 % und einen 
Anteil der NPN-Fraktion von ca. 2 %. Durch das Laken und Säuern wird die Verfügbarkeit der 
wasserlöslichen sarkoplasmatischen Proteine und der NPN-Fraktion herabgesetzt. ein Teil denatu-
riert und wird unlöslich. ein Teil wird in die Lake extrahiert (Daun, 1975). Damit dürfte der im 
Fischgewebewasser von Sauerlappen gelöste Anteil an stickstoffhaltigen Verbindungen 2-4 % 
betragen. 
Eine bessere Übereinstimmung zwischen den Gehalten in der Lake und dem FGW kann 
erreicht werden, wenn man die gelösten Bestandteile des FGW's bei der Berechnung berücksich-
tigt. 
Legt man den Anteil an wasserlöslichen Stickstoffverbindungen (Sarkoplasmatische Proteine + 
NPN) von marinierten Produkten im Mittel mit 3 % zugrunde. ergibt sich folgende modifizierte 
Gleichung zur Berechnung des Salzgehaltes im FGW. 
Salzgehalt im FGW % = Salzgehalt im Produkt % . ](Xl 
Salzgehalt im Produkt + Wassergehaltll % + 3 %2) 
I) Wassergehalt %.6.100 - Trockensubstanz % 
2) 3 % ~Anteil wasserlöslicher Stickstoffverbindungen (Schätzwert) 
Die bisherige Formel zur Berechnung des Essigsäuregehaltes im FGW von marinierten Erzeugnis-
sen bedarf mehrerer Korrekturen: 
I. Es ist der im Fischgewebewasser gelöste Anteil an Salz und an wasserlöslichen Stickstoffver-
bindungen zu berücksichtigen und 
2. der Anteil der Essigsäure darf im Nenner nicht noch einmal auftreten, da er bereits im Wasser-
gehalt enthalten ist, wenn dieser über die Trockensubstanz ermittelt wird. 
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Damit ergibt sich folgende Gleichung: 
Essigsäuregehalt im Produkt % . 100 
Essigsäure im FGW % = --------------------
Salzgehalt im Produkt % + Wa~sergehalt % + 3% 
Tab. 3: Vergleich der Salz- und Säurekonzentration (w/w) in Lake und FGW von Sauerlappen unter 
Verwendung der neu aufgestellten Berechnungsgleichungen (vergleiche auch Tabelle I) 
Lake FGW 
Faß Salz Säure Salz Säure 
1 7.0 2.9 7.3 2.8 
2 5,3 2,4 6.0 2.3 
3 6,4 2.5 7.1 2.7 
4 7.9 2.7 8.2 2,7 
5 6.5 2,4 7.1 3.2 
6 7.3 2.8 7.6 3.0 
7 5,7 1.9 6.1 2.2 
8 6.8 2.6 6.9 3,1 
9 7,6 2,9 7,7 3.1 
10 6,9 2,4 6,9 2.8 
Berechnet man mit den korrigierten Gleichungen die Salz- und Säuregehalte im FGW der in 
Tabelle 2 untersuchten Sauerlappen, findet man eine wesentlich bessere Übereinstimmung mit den 
gemessenen Lakekonzentrationen (Tabelle 3). Nach unserer Meinung sollten daher künftig bei der 
Berechnung von Salz- und Säuregehalten im FGW die neuen, korrigierten Berechnungsforrneln 
zugrunde gelegt werden, da sie die realen Verhältnisse im Fischgewebe eher widerspiegeln. 
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